Investigation of mercury concentration and its interaction with zinc and selenium at the muscle and liver tissues of Whitecheek Shark (Carcharhinus dussumieri) from Persian Gulf by Tarassoli, A. et al.
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  روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و راﺑﻄﻪ ﻫﻤﻜﻨﺸﻲ آن ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري ﺑﺮرﺳﻲ
   (ireimussud sunihrahcraC)ﻫﺎي ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ  در ﺑﺎﻓﺖ 
  ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس
  (3)و ﻋﺒﺎس اﺳﻤﺎﻋﻴﻠﻲ ﺳﺎري (2)ﻧﺴﺐ ؛ ﺗﻮرج وﻟﻲ *(1)اﺣﻤﺪ ﺗﺮﺳﻠﻲ
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   ﭼﻜﻴﺪه
 sunihrahcraC) ﻤﻮﻧﻪ از ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪﻧ 52ﻣﻴﺰان ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺟﻴﻮه، روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،     
 ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ در اﻳﻦ ﻛﻮﺳﻪ ﻣﺎﻫﻲﺑﺎ ﻫﺪف ( ﺑﺮدارياﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ 7از ) در ﺳﻮاﺣﻞ ﺑﻨﺪرﻋﺒﺎس (ireimussud
 rezylanA yrucreM  ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه. ﮔﺮدﻳﺪراﺑﻄﻪ ﻫﻤﻜﻨﺸﻲ آن ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﺮرﺳﻲ  و
و  0303 remlE nikreP ,SAA-FG ﻫﺎي ﺟﺬب اﺗﻤﻲ و ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻨﻴﻮم و روي ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه  )452 AMA ,OCEL(
ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه، روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم در ( ±DS) ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎرﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ . ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ 0049 UPﻓﻴﻠﻴﭙﺲ ﻣﺪل 
و  1/75±0/34، 1/70±0/68ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ و در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ  0/31±0/50و  0/29±0/52، 0/50±0/20ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ 
داري ﺑﻴﺸﺘﺮ از  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﺑﺼﻮرت ﻣﻌﻨﻲ. ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ 0/64±0/91
. ﺑﻮد OHWو  OAFﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي  از ﻧﻤﻮﻧﻪ درﺻﺪ 46ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه در  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ ﺑﻮد
ﻫﺎي ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﺑﺎ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي زﻳﺴﺘﻲ ﻃﻮل و وزن ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ  ﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖﺑﺮﺧﻼف ﻓﻠﺰ روي، ﻣ
داري ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖ  ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﻲ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ،از ﻃﺮﻓﻲ  .داري از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داد و ﻣﻌﻨﻲ
در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ ( gH:eS)ﺑﻪ ﺟﻴﻮه  اي ﻛﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﮔﻮﻧﻪﻪ ﺑ. ﻋﻀﻠﻪ و ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻧﺸﺎن داد
ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺳﻤﻴﺖ  ﮔﻴﺮي ﺷﻜﻞ ﻧﺸﺎﻧﺪﻫﻨﺪه ﺟﻴﻮه و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﻣﺜﺒﺖﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ . ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ 2/47±3/16و  6/63±1/77ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ 
ﻳﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻧﺪ ﺟﻴﻮه ﺑﺎ  gH-eSاز ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ در ﻫﺮ دو ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺎﻫﺶ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﺳﻤﻴﺖ ﺟﻴﻮه  ﻪﻧﺘﻴﺠدر  وزداﻳﻲ 
  .اﺳﺖﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺳﻠﻨﻮﭘ
   ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس ،ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ ،ﺳﻠﻨﻴﻮم  ،روي ،ﺟﻴﻮه :ﻟﻐﺎت ﻛﻠﻴﺪي
  ﻧﻮﻳﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل*
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   ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﻄﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ در ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﻴﻦ و ﻣﺤﻴﻂ
در اﺛﺮ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ  اﮔﺮ ﻣﻴﺰان اﻳﻦ ﻓﻠﺰات. آﺑﻲ وﺟﻮد دارﻧﺪ
ﻳﺎ ( و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ در ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﻴﻦﻲ ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌﺎﻻت ﻓﻴﺰﻳﻜ)
ﻛﻤﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺣﺪ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺷﻮد، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ﻧﻲﻫﺎي اﻧﺴﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
( noitadargedoiB)ﻴﻦ ﻳﭘﺎ زﻳﺴﺘﻲ ﺛﺒﺎت ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﺗﺠﺰﻳﻪ ﭘﺬﻳﺮي
، ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎﻻ (noitartnecnocoiB)ﺗﺠﻤﻊ زﻳﺴﺘﻲ  ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞو 
 ;2002 ,.la te mahdA) ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﺳﻤﻲ ﻣﻲ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ آﻻﻳﻨﺪه
ﻓﻠﺰي  ، ﺟﻴﻮهدر ﺑﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ .(5002 ,.la te ojoilO
ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻔﺮد اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﻫﻴﭻ ﻧﻘﺶ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻔﻴﺪي در 
ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻧﺪارﻧﺪ، ﺑﻠﻜﻪ ﻣﻮﺟﺐ اﺧﺘﻼل در ﻋﻤﻠﻜﺮد 
ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﻲ، ﺗﻨﻔﺴﻲ، ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ، ﮔﺮدش ﺧﻮن و 
از ﻃﺮﻓﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت  .(9991 ,RDSTA)ﺷﻮﻧﺪ  دﺳﺘﮕﺎه ﮔﻮارش ﻣﻲ
ر ﻧﻘﺶ ﻣﻮﺛﺮي د ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري ﺳﻠﻨﻴﻮم و رويدﻫﺪ  اﺧﻴﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
 و ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺎﻫﺶ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺨﺼﻮص ﺟﻴﻮه
 ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ(. 1002 ,drahgnilK & alocreM)دارﻧﺪ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ از ﺳﻼﻣﺖ  ﻫﺎ ﻣﻲ ﻣﻐﺬيرﻳﺰﺳﻨﺠﺶ ﻣﻴﺰان اﻳﻦ 
 .ﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ در ﺗﻘﺎﺑﻞ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻧﻈﻴﺮ ﺟﻴﻮه ﺑﺎﺷﺪ ﻓﺮآورده
ﮔﻮﺷﺖ وال  ﻣﺎﻧﻨﺪﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ  ﺎل، ﻣﺼﺮف ﻓﺮآوردهﺑﻌﻨﻮان ﻣﺜ
در ( krahs okaM)  در ﺟﺰاﻳﺮ ﻓﺎرو و ﻛﻮﺳﻪ( elahw toliP)
ﭘﺲ از ﺑﺮرﺳﻲ، ﭘﺎﻳﻴﻦ . ﻧﻴﻮزﻟﻨﺪ ﺑﺎ اﺛﺮات ﻧﻮروﺗﻮﻛﺴﻴﻨﻲ ﻫﻤﺮاه ﺑﻮد
 dnomyaR) ﺑﻮدن ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﺟﻴﻮه ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪ
  (.9002 ,notslaR &
ﻣﺸﺘﻘﺎت ﻧﻔﺘﻲ، ﻓﺎﺿﻼب ﺗﺎﺳﻴﺴﺎت ورود  اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ    
ﻫﺎي ﺑﺰرگ ﺻﻨﻌﺘﻲ، ﺑﻨﺎدر ﺻﻴﺎدي  ﻳﺸﮕﺎﻫﻬﺎ و ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪﭘﺎﻻ)ﺳﺎﺣﻠﻲ 
ﻧﮕﻲ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ رواﻧﺎب ﻛﺸﺎورزي، ، ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎ...(و ﺗﺠﺎري و 
 ﻣﻮاﺟﻪ ﺳﺎﺧﺘﻪ اﺳﺖﺟﺪي ﺳﺎزﮔﺎن ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس را ﺑﺎ ﺗﻬﺪﻳﺪ  ﺑﻮم
ﻫﺎي  ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻼﻣﺖ ﻓﺮآورده ،(6831 ﺳﺎري و ﻫﻤﻜﺎران، اﺳﻤﺎﻋﻴﻠﻲ)
ﻓﻠﺰات  ﺳﺎزﮔﺎن ﺑﺮاﺳﺎس راﺑﻄﻪ ﻫﻤﻜﻨﺸﻲ ﺑﻴﻦ درﻳﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﺑﻮم
. ﺿﺮوري اﺳﺖ( ﺳﻠﻨﻴﻮم و روي)ﻫﺎ  و رﻳﺰﻣﻐﺬي (ﺟﻴﻮه) ﺳﻨﮕﻴﻦ
ﻛﻮﺳﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن از ذﺧﺎﻳﺮ ﭘﺮ ارزش آﺑﺰي و راس ﻫﺮم ﻏﺬاﻳﻲ ﺧﻠﻴﺞ 
 ﺗﻦ 0055ﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻣﻴﺰان ﺻﻴﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﺷﻮﻧ ﻓﺎرس ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ
 63ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ و درﺻﺪ  61/7و داﺷﺘﻦ ﺣﺪود  در اﻳﺮان
 ﻼﻣﺖ ﻏﺬاﻳﻲ دارﻧﺪﭼﺮﺑﻲ، ﺳﻬﻢ ﺑﺴﺰاﻳﻲ در ﺑﻬﺪاﺷﺖ و ﺳ درﺻﺪ
 sunihrahcraC)ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ (. 4831 ﻣﻌﻴﻨﻲ و ﻓﺮزاﻧﻔﺮ،)
ﻛﻮﺳﻪ ﭘﻼژﻳﻜﻲ ﻛﻮﭼﻜﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻏﺎﻟﺒﺘﺮﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ( ireimussud
 رود در آﺑﻬﺎي اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺪف از اﻳﻦ ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺎس، (. 3731آﻓﺘﺎﺑﺴﻮار، )
و ﻛﺒﺪ ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ
   .ﺑﺎﺷﺪ راﺑﻄﻪ ﻫﻤﻜﻨﺸﻲ ﺟﻴﻮه ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﻣﻲ
 
  ﻛﺎرﻣﻮاد و روش 
در ﻃﻮل ﮔﺸﺖ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ارزﻳﺎﺑﻲ ذﺧﺎﻳﺮ آﺑﺰﻳﺎن ﻛﻒ ﺑﺎ     
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺗﻮر ﺗﺮال ﻛﻒ در  1اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺸﺘﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻓﺮدوس 
ﻳﺮه ﻻرك ﺣﺪ ﻓﺎﺻﻞ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺳﻮاﺣﻞ ﺟﺰ)آﺑﻬﺎي اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن 
 ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪﻧﻤﻮﻧﻪ ﻛﻮﺳﻪ  52، 8831در زﻣﺴﺘﺎن ( ﺗﺎ اﻧﺘﻬﺎي ﺟﺰﻳﺮه ﻻوان
ﺻﻴﺪ ﺑﺮداري  اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧﻪ 7از ( ireimussud sunihrahcraC)
ﺳﻨﺠﻲ، ﺑﺮﺧﻲ از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت رﻳﺨﺘﻲ و  در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺴﺖ. ﺷﺪﻧﺪ
از ﻃﺮﻳﻖ ﻇﺎﻫﺮي ﺑﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻳﺎ ﻋﺪم ﻣﺸﺎﻫﺪه )زﻳﺴﺘﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺟﻨﺴﻴﺖ 
ﺳﭙﺲ از ﻋﻀﻠﻪ . ﻫﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪﻧﺪ و وزن ﻧﻤﻮﻧﻪ ، ﻃﻮل ﭼﻨﮕﺎﻟﻲ(ﻛﻼﺳﭙﺮ
ﺑﺮداري ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و ﭘﺲ از ﻛﺪﮔﺬاري در دﻣﺎي  ﭘﺸﺘﻲ و ﻛﺒﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﺮايﺑﺳﭙﺲ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ و در ﻳﻮﻧﻮﻟﻴﺖ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد  - 02
ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه داﻧﺸﻜﺪه ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﻴﻌﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﺗﺮﺑﻴﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎي ﺑﻌﺪي 
  . ﻨﺪﻣﺪرس اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎﻓﺘ
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  در ﺳﻮاﺣﻞ اﺳﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﺮداري ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي دهﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻣﺤﺪو: 1ﺷﻜﻞ 
 ﺑﺮداري ﻧﻘﺎط ﻧﻤﻮﻧﻪ A  B C D E F G 
  =N  62°45'  62°53'  62°62'  62°72'  62°12'  62°63'  62°75'  
  =E  65°43'  55°06'  55°32'  45°03'  45°43'  35°53'  35°20'  
     
ﻫﺎ در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﺑﺎ ﻫﻤﺰن ﺑﺮﻗﻲ ﻣﺨﻠﻮط و  ﻫﺮ ﻛﺪام از ﻧﻤﻮﻧﻪ
ز ﻣﺨﻠﻮط ﻫﻤﮕﻦ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﭘﺘﺮي دﻳﺶ ﻗﺮار داده ﻣﻘﺪاري ا
ﻣﺪل )ﭘﺲ از ﺗﻮزﻳﻦ، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﻓﺮﻳﺰ دراﻳﺮ . ﺷﺪ
ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎي  42ﺑﻪ ﻣﺪت ( 2107-UDF-RPO-NOREPO
ﻫﺎ ﭘﺲ از ﺗﻮزﻳﻦ  اﻳﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ. درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺧﺸﻚ ﺷﺪﻧﺪ -05
ﺟﻬﺖ ﺳﻨﺠﺶ . ﻣﺠﺪد ﺑﺎ آﺳﻴﺎب ﺑﺮﻗﻲ ﺑﺼﻮرت ﭘﻮدر درآورده ﺷﺪ
 AMA-OCELﻣﺪل  rezylanA yrucreMدﺳﺘﮕﺎه ﺟﻴﻮه از 
از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ در اﻳﻦ روش از ﻫﻀﻢ اﺳﻴﺪي . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 452
 .la te regrebnetsreG) ﺷﻮد، ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺑﺎزﻳﺎﺑﻲ ﻧﻴﺴﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻲ
ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻀﻢ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ(. 6002
 [1(4OlCH: )3(3ONH])ﻣﺨﻠﻮط اﺳﻴﺪﻧﻴﺘﺮﻳﻚ و اﺳﻴﺪﭘﺮﻛﻠﺮﻳﻚ 
ﮔﻴﺮي  ﺑﺮاي اﻧﺪازه، (8002 ,.la te odnE ;4991 ,.la te sorcuD)
ﺟﺬب اﺗﻤﻲ ﻛﻮره ﮔﺮاﻓﻴﺘﻲ  ﻫﺎي از دﺳﺘﮕﺎه و روي ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺳﻠﻨﻴﻮمﻏﻠﻈﺖ 
 nikreP  0303ﻣﺪل( noitprosbA cimotA ecanruF etihparG)
ﺑﺎزﻳﺎﺑﻲ دﺳﺘﮕﺎه . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ 0049 UPو ﻓﻴﻠﻴﭙﺲ ﻣﺪل  remlE
 511ﺗﺎ  58در ﻣﺤﺪوده ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل  ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي ﻓﻠﺰ ﺳﻠﻨﻴﻮم و روي
( DOL)ﺣﺪ ﺗﺸﺨﻴﺺ دﺳﺘﮕﺎه . درﺻﺪ ﺳﻨﺠﺶ ﺷﺪ 501ﺗﺎ  09و 
 0/52و  0/30، 0/10ﺑﺮاي ﺟﻴﻮه، ﺳﻠﻨﻴﻮم و روي ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ 
 ﻣﻘﺎﻻت ﻋﻤﻮم آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ از .ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺧﺸﻚ ﺑﻮد
 ﻣﺎﻛﻮل ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت و زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻂ آﻟﻮدﮔﻲ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﻪ در ﻣﻮﺟﻮد
 ﺑﺪﺳﺖ ﺎيﻫ داده ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺟﻬﺖ ﻨﺎﺑﺮاﻳﻦﺑ ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻲ ﺗﺮ وزن ﺑﺮاﺳﺎس
 وزن ﺣﺴﺐﺑﺮ ﮔﺰارش ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ، ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻘﺎﻻت ﺑﺎ آﻣﺪه در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ
  .اراﺋﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺮ
ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري از  ﺮايﺑدر اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ     
 lecxE اﻓﺰار و ﺟﻬﺖ رﺳﻢ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ از ﻧﺮم  61 SSPSاﻓﺰار ﻧﺮم
ﻧﺮﻣﺎل،  ﻫﺎ از ﺗﻮزﻳﻊ ﺑﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪن ﺗﺎﺑﻌﻴﺖ داده. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
اﻳﻨﻜﻪ ﭘﺲ از . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ vonrimS-vorgomloKاز آزﻣﻮن 
، ﺑﺮاي ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎ ﻧﺮﻣﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ داده
. ﺟﻔﺘﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ tset-tﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ از آزﻣﻮن  ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺑﺎﻓﺖ
ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي  ﺑﺮرﺳﻲ راﺑﻄﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه، روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺴﺘﮕﻲ دو ﻓﻠﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از رﻳﺨﺘﻲ ﮔﻮﻧﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ راﺑﻄﻪ ﻫﻤﺒ
ﺟﻬﺖ . ﻫﺎي ﻧﺮﻣﺎل ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ آزﻣﻮن ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ داده
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وزن اﺗﻤﻲ . ﺷﺪه اﺳﺖﺑﺮآورد ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ از راﺑﻄﻪ زﻳﺮ اﺳﺘﻔﺎده 
 002/95)و وزن اﺗﻤﻲ ﺟﻴﻮه ( ﻣﻮل ﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 87/69)ﺳﻠﻨﻴﻮم 
  (. 0002 ,.la te zteiD) اﺳﺖ( ﻣﻮل ﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ
 ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ=  (ﻣﻮل ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮﻧﺎﻧﻮ) ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮﻟﻲ
  001/(ﻣﻮل ﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ) وزن اﺗﻤﻲ × (ﺗﺮوزن  ﺑﺮ ﮔﺮم ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم)
 
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
از ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ  ﻋﺪد 52ﺳﻨﺠﻲ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از زﻳﺴﺖ
  ، روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺟﻴﻮه( ﺎدهﻣ 11ﻧﺮ،  41)
ه ﻧﺸﺎن داد 1ﺑﻄﻮر ﺧﻼﺻﻪ در ﺟﺪول ﻫﺎي ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ  در ﺑﺎﻓﺖ
ﺑﻴﻦ  يدار ﻣﻌﻨﻲﻣﺜﺒﺖ و در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ . ﺷﺪه اﺳﺖ
و وزن ﺑﺪن در ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﭼﻨﮕﺎﻟﻲ ﺳﻨﺠﻲ ﻃﻮل  ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي زﻳﺴﺖ
ﺣﺪاﻗﻞ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ اﻧﺪازه ﻃﻮل (. <P0/10) ﺳﻔﻴﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
ﺟﻨﺲ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ در  35/6ﻫﺎي ﺻﻴﺪ ﺷﺪه ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭼﻨﮕﺎﻟﻲ
  .ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ در ﺟﻨﺲ ﻧﺮ 89/3ﻣﺎده و 
داري ﺑﻴﻦ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻃﻮل ﭼﻨﮕﺎﻟﻲ در  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ در    
از ﻃﺮﻓﻲ (. >P0/10)ﺟﻨﺲ ﻧﺮ ﺑﺎ ﺟﻨﺲ ﻣﺎده وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ 
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و ﻓﻠﺰات ﺿﺮوري روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم در 
ﻫﺎي ﻛﺒﺪ و ﻋﻀﻠﻪ در ﺟﻨﺲ ﻧﺮ ﺑﺎ ﺟﻨﺲ ﻣﺎده، اﺧﺘﻼف  ﺑﺎﻓﺖ
ﻮرد ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣ(. >P0/10) داري ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد ﻣﻌﻨﻲ
داري ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﻲ
ﺑﻴﻦ  1ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻧﻤﻮدار (. <P0/10) ﻓﻠﺰات در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ ﺑﻮد
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﺑﺎ ﻣﺘﻐﻴﺮ 
و  <P 0/10)دار ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ  ﻃﻮل ﺑﺪن ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﻲ
ﺑﺪن، ﻏﻠﻈﺖ روي در ، در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل (<P0/50
  .ﻳﺎﺑﺪ ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ
  
 ﻔﻴﺪﺳﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ  (اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ± ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ)روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺳﻨﺠﻲ و ﺳﻨﺠﺶ ﺟﻴﻮه،  ﺞ ﺣﺎﺻﻞ از زﻳﺴﺖﻧﺘﺎﻳ: 1ﺟﺪول 
  (ireimussud sunihrahcraC)
  ﻣﺎده +ﻧﺮ  ﻧﺮ ﻣﺎده  
  1572/15±7461/74  6812/12±2131/15  2453/19±0881/29  (ﮔﺮم) وزن
  67/98±31/82  57/10±31/39  97/82±31/75  (ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ)ﭼﻨﮕﺎﻟﻲ ﻃﻮل 
  ﺟﻴﻮه 
  (ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ)
  0/50±0/20  0/50±0/20  0/60±0/20  ﻋﻀﻠﻪ
  1/70±0/68  0/99±0/68  1/61±0/29  ﻛﺒﺪ
  روي
  (ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ)
  0/29±0/52  0/59±0/91  0/58±0/13  ﻋﻀﻠﻪ
  1/75±0/34  1/45±0/33  1/06±0/15  ﻛﺒﺪ
  ﺳﻠﻨﻴﻮم
  (ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ)
  0/31±0/50  0/21±0/40  0/51±0/60  ﻋﻀﻠﻪ
  0/64±0/91  0/24±0/71  0/15±0/81  ﻛﺒﺪ
 gH:eSﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ 
   6/63±1/77  6/62±1/25   6/94±2/40  ﻋﻀﻠﻪ
  2/47±3/16  2/63±1/79  3/32±4/29  ﻛﺒﺪ
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  (ireimussud sunihrahcraC)ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪدر  و ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﺑﺎ ﻃﻮل ﺑﺪن رويﺟﻴﻮه، راﺑﻄﻪ ﻏﻠﻈﺖ : 1ﻧﻤﻮدار 
   
داري ﺑﺎ  در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨﻲ
 ﻛﺒﺪ ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪو  ﻋﻀﻠﻪدر ﻫﺮ دو ﺑﺎﻓﺖ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻨﻴﻮم 
ﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻨﻔﻲ و ﻫﻤ در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ رويﻏﻠﻈﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ  .ﻧﺸﺎن داد
، 3ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺟﺪول  (.2ﺟﺪول ) داري ﻧﺸﺎن داد ﻣﻌﻨﻲ
  .ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﺟﻴﻮه ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻳﻚ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
 
 ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪروي و ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ آزﻣﻮن ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺑﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه ﺑﺎ ﻓﻠﺰات : 2ﺟﺪول 
  (ireimussud sunihrahcraC)
 
 
 
 
 
 **10.0<P
 
eSnZ
ﺑﺎﻓﺖ 
ﻋﻀﻠﻪ
  0/067**  -0/653gH
  -----     -0/265**eS
ﺑﺎﻓﺖ 
ﮐﺒﺪ
  0/206    -0/065gH
  ------   -0/453eS
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  (ireimussud sunihrahcraC) ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم و ﺟﻴﻮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ : 3ﺟﺪول 
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم  ﺑﺎﻓﺖ  ﮔﻮﻧﻪ
  (ﻧﺎﻧﻮﻣﻮل ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ)
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺟﻴﻮه 
  (ﻧﺎﻧﻮﻣﻮل ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ)
  gH:eS ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
  
  6/63  0/62  1/66  ﻀﻠﻪﻋ  ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ
  2/47  5/03  5/97  ﻛﺒﺪ
  
 ﺑﺤﺚ
در ﻃﻮل زﻧﺠﻴﺮه  ﻫﺎ ﻮﻧﻪﮔ ﺗﻐﺬﻳﻪ و ﺟﺎﻳﮕﺎه (ﻧﻮع) اﺳﺘﺮاﺗﮋي    
ﻛﻮﺳﻪ . ﻧﻘﺶ اﺳﺎﺳﻲ دارد ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦﻏﺬاﻳﻲ در ﺗﺠﻤﻊ زﻳﺴﺘﻲ 
ﺑﺎ ﻃﻮل ( rotaderp xepA)ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺷﻜﺎرﭼﻴﺎن راس ﻫﺮم ﻏﺬاﻳﻲ 
ﻓﻠﺰات ﻋﻤﺮ ﺑﺎﻻ و ﻧﺮخ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ ﭘﺎﺋﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ 
در آﻧﻬﺎ اﻏﻠﺐ ﻓﺮاﺗﺮ از ﺣﺪ آﺳﺘﺎﻧﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه  ﺳﻨﮕﻴﻦ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺳﻮاﺣﻞ (. 4002 .smadA) ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻛﻮﺳﻪ  روي ﮔﻮﻧﻪ درﻳﺎي ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧﻪﺳﺎن ﻓﺮاﻧﺴﻴﺴﻜﻮ و 
ﻓﺮاﺗﺮ از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه  ،ﻣﺎﻫﻴﺎن
ﻋﻼوه ﺑﺮ آن ﻣﻮﺟﺐ اﺛﺮات  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﻣﺼﺮف ﺟﻮاﻣﻊ اﻧﺴﺎﻧﻲ 
 hsinroC) ﻫﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﺜﻠﻲ در ﺑﺮﺧﻲ از ﻛﻮﺳﻪ ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺗﻮﻟﻴﺪ
  . (7002 .la te
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ    
و روي در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ  ﺟﻴﻮه، ﺳﻠﻨﻴﻮم
ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ  (ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ) 1/75و  0/64،  1/70
 0/29و  0/31، 0/50ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ )در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ  ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات از
ﻫﺎي ﺗﻔﺎوت در ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ (ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ
. ﻣﻬﻤﻲ در ﺗﺠﻤﻊ زﻳﺴﺘﻲ ﻋﻨﺎﺻﺮ داردﻫﺎ ﻧﻘﺶ  ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻤﻲ ﺑﺎﻓﺖ
، ﻛﻠﻴﻪ و ﻛﺒﺪ ﺎﻧﻨﺪﻣﻫﺎﻳﻲ  ﺑﺎﻓﺖﻋﻠﺖ ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در 
ﻫﺎ در ﻗﻴﺎس ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ، ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ ﺑﺎﻻي  آﺑﺸﺶ
ﻫﺎي  درﺻﺪ از ﻧﻤﻮﻧﻪ 46در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه در  .آﻧﻬﺎﺳﺖ
 0/5) (9991)  OAFو  OHWﺮ از ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﺑﺎﻻﺗ
ﻣﻴﺰان ﺑﺪﺳﺖ  ،ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ اﺳﺖ .اﺳﺖ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ
از ﻧﺘﺎﻳﺞ  ،آﻣﺪه ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ
، در ﺑﺮﺧﻲ از ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮدﺗﻮﺳﻂ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه 
از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه  ﺟﻴﻮهدر ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ، ﻏﻠﻈﺖ ﺻﻮرﺗﻴﻜﻪ 
ﺑﻴﺸﺘﺮ و از ﻧﺘﻴﺠﻪ ( 7002)و ﻫﻤﻜﺎران   snaeMcMﺗﻮﺳﻂ 
 odnE و( 5002) arieuoN-zenuN ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم  (.4ﺟﺪول ) ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ( 8002)و ﻫﻤﻜﺎران 
ﻛﻪ  ﮔﺮدﻳﺪﻣﺸﺨﺺ ( 1102)و ﻫﻤﻜﺎران   illerotS ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺪه
ﻫﺎ، دﻟﻴﻞ اﺻﻠﻲ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﺟﻴﻮه  ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت زﻳﺴﺘﻲ ﮔﻮﻧﻪ
ﻫﺎي  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎي ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﭘﻬﻨﻪ در ﺑﺎﻓﺖ
 ،ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧﻪدرﻳﺎي  .اﺳﺖ آﺑﻲ، ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻫﻴﺪروﮔﺮاﻓﻴﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ
ﻣﻴﺎن ﺳﻪ  و ﻣﺤﺼﻮر (aeS desolcne-imeS)درﻳﺎﻳﻲ ﻧﻴﻤﻪ ﺑﺴﺘﻪ 
ﺑﻪ  اﻟﻄﺎرق ﺗﻨﮕﻪ ﺟﺒﻞاز راه ﻛﻪ  اﺳﺖاروﭘﺎ و آﻓﺮﻳﻘﺎ ، ﻗﺎره آﺳﻴﺎ
. اه داردر درﻳﺎي ﺳﺮخ ﻪﺑ ﺳﻮﺋﺰﻛﺎﻧﺎل و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻗﻴﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ 
ﻫﺎي اﻧﺴﺎن ﻣﻨﺸﺎء از  آﻟﻮدﮔﻲ درﻳﺎي ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧﻪ ﻧﺎﺷﻲ از ورود آﻻﻳﻨﺪه
ﻳﻂ ﺷﺮا. ﺷﻮﻧﺪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪدي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺳﺮازﻳﺮ اﻳﻦ درﻳﺎ ﻣﻲ رودﺧﺎﻧﻪ
ﻫﺎ  ﻣﻮﺟﺐ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ آﻻﻳﻨﺪهﻫﻴﺪروﮔﺮاﻓﻴﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ 
ﺑﻜﻨﺪي ﺻﻮرت ﮔﻴﺮد و از ﺗﻮان ﭘﺎﻻﻳﺶ آن ﺑﻨﺤﻮ ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻛﺎﺳﺘﻪ 
ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس ﻧﻴﺰ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﻦ وﺿﻌﻴﺖ، ﺑﺪﻟﻴﻞ ﺗﻨﮕﻲ در ﮔﻠﻮﮔﺎه . ﺷﻮد
ﻫﺎي  ﻫﺮﻣﺰ، درﺟﻪ ﺣﺮارت ﺑﺎﻻ، ﺷﻮري آب و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ورود آﻟﻮدﮔﻲ
ﭘﺬﻳﺮي را  ﺣﺴﺎس و آﺳﻴﺐ اﻧﺴﺎن ﻣﻨﺸﺎء، از ﻧﻈﺮ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
 ،در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻠﻨﻴﻮم و روي ﻏﻠﻈﺖ .ﺷﻜﻞ داده اﺳﺖ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮﺧﻲ ازﻗﺎﺑﻞ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
از  ﺳﻠﻨﻴﻮم و روي ﻓﻠﺰاتﺑﺮﺧﻼف ﺟﻴﻮه، (. 4ﺟﺪول ) اﺳﺖﻣﺤﻘﻘﻴﻦ 
 ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪﻫﺎي زﻳﺴﺘﻲ  در واﻛﻨﺶ ﻓﻌﺎل ﺟﻤﻠﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري
ﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ا، دﻟﻴﻞﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ . ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲﺑﺼﻮرت ﻫﻮﻣﻮﺳﺘﺎﺗﻴﻚ ﺗﻨﻈﻴﻢ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻳﻜﺴﺎن از ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺑﺎﻓﺖ
  (.7002 .la te snaeMcM) زﻳﺎدي داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
 ﺑﻪ ﺟﻨﺲ ﺳﻄﺢ در ﺗﺠﻤﻊ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺟﻴﻮه ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻔﺎوت    
 ﺑﻪ آن اﻧﺘﻘﺎل ﻳﺎ ﺑﻠﻮغ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻤﻲ، ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺎﻧﻨﺪﻣ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎﺗﻲ
 ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻛﻮﺳﻪ در. اردﺑﺴﺘﮕﻲ د ﺟﻨﻴﻦ ﻳﺎ ﻫﺎ ﺗﺨﻢ
 ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎﻫﺶ در ﻣﻬﻤﻲ ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ ﻫﺎ ﻣﺎده در زاﻳﻲ زﻧﺪه ﻣﺜﻠﻲ
 در ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ اﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ، ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺟﻴﻮه
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ﻪﻧﻮﮔ يﺎﻫSqualus  megalops  و Mustelus  norrisi ﺖﺳﺪﺑ 
ﺪﻣآ .ﻲﻨﻌﻣ فﻼﺘﺧا ﻪﻛ ﻲﺗرﻮﺻ رد  رد هﻮﻴﺟ ﺖﻈﻠﻏ ﻦﻴﺑ يراد
 ﺲﻨﺟ هدﺎﻣ ﺲﻨﺟ ﺎﺑ ﺮﻧMustelus  canis ﺪﺸﻧ ﻞﺻﺎﺣ )De 
Pinho et al., 2002 .(ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦﻳا رد، ﻲﻨﻌﻣ توﺎﻔﺗ  ﻦﻴﺑ يراد
ﺖﻓﺎﺑ رد هﻮﻴﺟ ﺖﻈﻠﻏ هدﺎﻣ ﺲﻨﺟ ﺎﺑ ﺮﻧ ﺲﻨﺟ ﺪﺒﻛ و ﻪﻠﻀﻋ يﺎﻫ
ﺪﻣﺎﻴﻧ ﺖﺳﺪﺑ ، ﻦﻳاﺮﺑﺎﻨﺑ ﻲﺘﺴﻳز ﻊﻤﺠﺗ ناﺰﻴﻣ ﺮﺑ يﺮﻴﺛﺎﺗ ﺖﻴﺴﻨﺟ
ﺖﻓﺎﺑ رد هﻮﻴﺟﺖﺷاﺪﻧ ﺪﻴﻔﺳ ﻪﻧﺎﭼ ﻪﺳﻮﻛ ﺪﺒﻛ و ﻪﻠﻀﻋ يﺎﻫ .ﻧ خﺮ
 ﺪﻴﻔﺳ ﻪﻧﺎﭼ ﻪﺳﻮﻛ هدﺎﻣ و ﺮﻧ ﺲﻨﺟ ود رد نﺎﺴﻜﻳ ﺪﺷر) ،يﺪﺳا
1375 ( و ًﻻﺎﻤﺘﺣا هدﺎﻣ ﺲﻨﺟ رد ﻦﻴﻨﺟ ﻪﺑ هﻮﻴﺟ لﺎﻘﺘﻧا مﺪﻋ
ﻲﻣ  ﻦﻳا رد هﻮﻴﺟ ﺖﻈﻠﻏ فﻼﺘﺧا مﺪﻋ ﺮﺑ ﻲﻠﻴﻟد ﺪﻧاﻮﺗﻪﻧﻮﮔ ﺪﺷﺎﺑ. 
Greig   نارﺎﻜﻤﻫ و)1977 ( ﻪﺳﻮﻛ زا ﻲﺧﺮﺑ رد ﻪﻛ ﺪﻧداد شراﺰﮔ
 ﺪﻨﻧﺎﻣ نﺎﻴﻫﺎﻣSqualus acanthias ﺲﻨﺟ ، لﺎﻘﺘﻧا ﻪﺑ ردﺎﻗ هدﺎﻣ
ﺖﺴﻴﻧ ﻦﻴﻨﺟ ﻪﺑ هﻮﻴﺟ.   
  
 لوﺪﺟ4 : يور و مﻮﻴﻨﻠﺳ ،هﻮﻴﺟ ﺖﻈﻠﻏ ﻦﻴﮕﻧﺎﻴﻣ)ﺮﺗ نزو مﺮﮔ ﺮﺑ مﺮﮔوﺮﻜﻴﻣ (ﺎﻴﻧد ﻒﻠﺘﺨﻣ ﻖﻃﺎﻨﻣ نﺎﻴﻫﺎﻣ ﻪﺳﻮﻛ زا ﻲﺧﺮﺑ ﺪﺒﻛ و ﻪﻠﻀﻋ ﺖﻓﺎﺑ رد  
  
ﺖﻓﺎﺑ  ﻪﻧﻮﮔ ﻲﻤﻠﻋ مﺎﻧ  Hg  Se  Zn  ﻲﻳﺎﻴﻓاﺮﻐﺟ ﺖﻴﻌﻗﻮﻣ  ﻊﺒﻨﻣ  
  
  
  
ﻋﻪﻠﻀ  
Scymnorhinus licha  
Deania calcea  
Sphyrna zygaena  
Xiphias gladius  
Carcharhinus limbatus
  
Rhizoprionodon terraenonae
  
Mustelus mustelus  
Negaprion brevirostris  
 ---  
80/1  
1/12  
4/2  
33/3 
  
76/0 
  
77/1  
31/0  
 ---  
 ---  
8/2  
2/1  
49/1 
  
17/2 
  
 ---  
04/0  
05/0  
2  
97/6  
 ---  
97/43
  
91/11
  
38/3  
 ---  
Atlantic ocean  
Tasmania, Australia  
Ionian Sea  
Azores  
Mexican coastline  
  
Mexican coastline 
  
Mediterranean Sea  
Florida near shore 
waters  
Vas. (1991)  
Turoczy et al. (2000)  
Storelli et al. (2002) 
Branco et al. (2007) 
Nunez-Nogueira 
(2005) 
Nunez-Nogueira 
(2005) 
Storelli et al. (2011)  
Nam et al.  (2011) 
  
  
  
ﺪﺒﻛ  
Carcharhinus limbatus  
Rhizoprionodon terraenonae  
Somniosus pacificus  
Somniosus microcephalus   
Galeocerdo cuvier  
Carcharhinus plumbeus  
Negaprion brevirostris  
78/7 
  
18/0 
  
12/0  
49/0  
17/1  
62/3  
15/0 
  
98/4 
  
78/5 
  
54/0  
51/0  
 ---  
 ---  
25/0  
99/24
  
11/14
 
39/10  
89/6  
88/2  
16/6  
 ---  
Atlantic ocean 
  
Atlantic ocean 
 
Prince William 
Cumberland Sound  
Ishigaki island  
Ishigaki island 
Florida near shore 
waters  
Nunez-Nogueira 
(2005)  
Nunez-Nogueira 
(2005)  
McMeans et al. (2007) 
McMeans et al. (2007) 
Endo et al. (2008) 
Endo et al. (2008) 
Nam et al.  (2011)  
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در ﺑﺎﻓﺖ  و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ
 ﻳﺎﺑﺪﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶﺑﺎ اﻧﺪازه ﺑﺪن ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ، ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ 
و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه  .(1ﻧﻤﻮدار )
 & smadA) در ﻛﻮﺳﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﺑﺪنﺳﻠﻨﻴﻮم 
 te ohniPeD 0002 ,.la te yzcoruT; 9991 ,leahciMcM;
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت . اﺳﺖﮔﺰارش ﺷﺪه ( ; 7002 ,.la te ocnarB 2002 .la
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺑﺨﺼﻮص ﺟﻴﻮه ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﺪ  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
از ﻃﺮﻓﻲ  .دارد را ﺗﻴﻮل در ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻫﺎي ﮔﺮوهﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺑﺎ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻦ و اﻧﺪازه ﺑﺪن ﺗﻴﻮل  ﻫﺎي ﻣﻴﺰان در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﮔﺮوه
ﻫﺎي ﺗﻴﻮل، ﺗﺠﻤﻊ  ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﮔﺮوه ،ﻟﻴﻞﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ د. راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ دارد
 ,onagirtocraM & illerotS ) ﻳﺎﺑﺪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
ﻏﻠﻈﺖ روي در  از ﻃﺮﻓﻲ .(3002 ,.la te refezS 2002;
ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ اﻧﺪازه  ﻧﻤﻮﻧﻪ
اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ در ﻛﻮﺳﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن  .(1ﻧﻤﻮدار ) ﻳﺎﺑﺪ ﺑﺪن، ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
 te odnE) ﻧﻴﺰ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ krahs pitrevliSو  krahs regiT
ﻓﻠﺰات ، ﻏﻠﻈﺖ يﻏﻴﺮﺿﺮور ﺑﺮﺧﻼف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ .(8002 ,.la
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران درﻳﺎﻳﻲ و ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺮﺧﻲ از روي و ﻣﺲ در  يﺿﺮور
ﻫﺎ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ  دﻟﻴﻞ آن، ﻧﻴﺎز اﺳﺎﺳﻲ ﮔﻮﻧﻪ. ﻳﺎﺑﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻋﻤﺮﻃﻮل 
  (.0002 ,onaigirtocraM & illerotS) ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲدر ﺳﻨﻴﻦ رﺷﺪ 
ﺑﺮرﺳﻲ آزﻣﻮن ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺟﻴﻮه و روي ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻫﻤﻜﻨﺸﻲ     
ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﺑﻪ  .اﺳﺖ  دارو ﻣﻌﻨﻲ اﻳﻦ دو ﻓﻠﺰ در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ ﻣﻨﻔﻲ
ﺗﻮﻟﻴﺪ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ  ﻣﻘﺪار ﻓﺮاواﻧﻲ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﻴﻮﻧﻴﻦ ﺳﻨﺘﺰ ﻣﻲ
ﻣﺮﺗﺒﻂ در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺿﺮوري ﻣﺎﻧﻨﺪ روي و ﺳﻠﻨﻴﻮم 
از ﺟﻤﻠﻪ  ﻫﺎ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﻴﻮﻧﻴﻦ (.6002 ,namllitS & ugN) اﺳﺖ
ﻓﻀﺎي درون ﺳﻠﻮل را  ﻫﺎي ﺑﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻛﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
ﺑﺪﻳﻦ  .ﺪﻨﻛﻨ ﻣﻲﻫﺎي ﺗﻴﻮﻟﻲ ﭘﺎك  از ﻓﻠﺰات واﻛﻨﺶ دﻫﻨﺪه ﺑﺎ ﮔﺮوه
ﻫﺎ، اﻳﻦ  ﭘﺲ از اﺗﺼﺎل ﻓﻠﺰ ﺳﻤﻲ ﺑﻪ ﻣﺘﺎﻟﻮﻧﻴﻮﻧﻴﻦﺗﺮﺗﻴﺐ ﻛﻪ 
اﻳﻦ ﻋﻤﻞ ﻣﻮﺟﺐ آزاد ﺷﺪن . ﺷﻮد ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ وارد ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻣﻲ
ﻧﻴﻦ ﻮﻳﻮن روي ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﻴﺸﺒﺮﻧﺪه ژن ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﻴ. ﺷﻮد روي ﻣﻲ ﻳﻮن
در اﻳﻦ . ﺷﻮد ﻧﻴﻦ ﻣﻲﻮﻴﺗﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه، ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻨﺘﺰ ﻣﺘﺎﻟﻮ
ﺣﺎﻟﺖ از ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن روي ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪه، اﻣﺎ در ﻋﻮض ﻓﻠﺰات ﺳﻤﻲ 
   .(8991 ,giuQ) ﻣﻬﺎر ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ  ،ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ    
 .داردﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻨﻴﻮم در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ  داري و ﻣﻌﻨﻲ
دﻫﻨﺪه ﺗﺸﻜﻴﻞ  ﻧﺸﺎنﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و ﺳﻠﻨﻴﻮم 
، ﻳﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺑﺎﻧﺪ ﺟﻴﻮه (6002 ,.la te odnE) eS-gHﻛﻤﭙﻠﻜﺲ 
ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﺮ ﺟﻴﻮه ﺑﻪ  ﻳﺎ ﻧﺘﻴﺠﻪ اﺛﺮ ﻏﻴﺮ ﺑﺎ ﺳﻠﻨﻮﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
 oihccilledraC) واﺳﻄﻪ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﮔﻠﻮﺗﺎﺗﻴﻮن ﭘﺮوﻛﺴﻴﺪاز
از  .اﺳﺖ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛﺎﻫﺶ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﺟﻴﻮه (2002 ,.la te
 raloM)ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺧﻴﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻲﻃﺮﻓﻲ 
وﺿﻌﻴﺖ دﻗﻴﻘﺘﺮي از رﻳﺴﻚ ( gH:eS)ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﺟﻴﻮه ( oitar
اﻳﻦ . دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎندر آﺑﺰﻳﺎن  را ﻧﺎﺷﻲ از ﺣﻀﻮر ﺟﻴﻮه ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ
 ،ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران. ﻛﻨﺪ ﻣﻲﺷﺎﺧﺺ، ﺳﻼﻣﺖ ﮔﻮﻧﻪ و اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ را ﺗﻮﺟﻴﻪ 
ﭘﺮﻧﺪﮔﺎن آﺑﺰي و ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻨﻴﻮم در آﻧﻬﺎ ﻓﺮاﺗﺮ از ﻏﻠﻈﺖ 
ﺟﻴﻮه ﺑﺎﺷﺪ، ﻧﺘﻴﺠﺘﺎً ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﺟﻴﻮه از ﻳﻚ ﺑﻴﺸﺘﺮ 
دﻫﻨﺪه ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻢ ﺳﻠﻨﻴﻮم در  ﻧﺸﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻳﻚ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ .اﺳﺖ
 ±)در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ . ﺟﻴﻮه اﺳﺖ ات ﺳﻤﻲﻛﺎﻫﺶ اﺛﺮ
ﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﺟﻴﻮه در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﻀﻠﻪ و ﻛﺒﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣ( اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر
 ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ 2/47±3/16و  6/63±1/77ﻛﻮﺳﻪ ﭼﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ 
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ(. 3ﺟﺪول )
ﮔﻮﻧﻪ  در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ و ﻋﻀﻠﻪﻧﺴﺒﺖ ﻣﻮﻟﻲ ﺳﻠﻨﻴﻮم ﺑﻪ ﺟﻴﻮه 
 te luaP) 0/15±0/31و  71±4/11، daehremmah htoomS
و  02±41 ،krahs eulBﮔﻮﻧﻪ  در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ و ﻋﻀﻠﻪ ،(3002 ,.la
دو ﮔﻮﻧﻪ در ﺑﺎﻓﺖ ﻛﺒﺪ و ( 7002 ,.la te ocnarB) 0/36±8
ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ  krahs dnalneerGو  krahs repeels cificaP
  .(7002 ,.la te snaeMcM)اﺳﺖ  3/62±8و  21/63±5/64
 از ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﮔﺰارﺷﻲ( 4891) riuMو  nnamegaW
 072و  015ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ )ﻨﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ ﺟﻴﻮه و ﺳﻠ ﻏﻴﺮﻃﺒﻴﻌﻲ
ﺮﻏﻢ ﺑ. داد adipsih acohPدر ﻛﺒﺪ ( ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم وزن ﺗﺮ
ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ دو ﻓﻠﺰ، اﻣﺎ ﻫﻴﭻ ﻋﻼﺋﻤﻲ از اﺛﺮات ﺳﻤﻲ اﻳﻦ 
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ، . ﻧﺸﺪ ﻳﺎﻓﺖدو ﻓﻠﺰ در ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
و ﻛﺎﻫﺶ اﺛﺮات ﺳﻤﻲ آﻧﻬﺎ را  ﻳﻜﺪﻳﮕﺮآﻧﺘﺎﮔﻮﻧﻴﺴﻢ اﻳﻦ دو ﻓﻠﺰ ﺑﺎ 
   .ﺗﺎﺋﻴﺪ ﻧﻤﻮد
از  0/8×01- 5 M ﻘﺎدﻳﺮﻣﮔﺰارش داد ( 6791)  ayusaK
ﺟﻴﻮه  1×01-5 Mﺳﻠﻨﻴﺖ روي ﻏﻠﻈﺖ از  0/2× 01- 5 Mﺳﻠﻨﺎت ﻳﺎ 
ﺳﺎل از ﻛﺸﻒ راﺑﻄﻪ آﻧﺘﺎﮔﻮﻧﻴﺴﻢ ﻓﻠﺰ  04ﺑﻴﺶ از . ﺗﺎﺛﻴﺮﮔﺬار اﺳﺖ
و   keziraPﺗﻮﺳﻂ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺟﻴﻮه و ﺳﻠﻨﻴﻮم
. ﮔﺬرد ﻣﻲ( 6791) ayusaK: ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از)( 7691)  avoladatsO
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﻃﻲ اﻳﻦ ﻣﺪتﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ ا
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  در ﮔﻮﻧﻪ اي از ﻫﻤﻜﻨﺸﻲ ﺑﻴﻦ ﺟﻴﻮه و ﺳﻠﻨﻴﻮم ﮔﺴﺘﺮده
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يﺰﺑآ ،يﺰﻜﺸﺧ يﺮﺘﻛﺎﺑ ﻲﺘﺣ و ﻪﺘﺧﺎﻳ و ﺎﻫ ﺎﻫﻢﻫ ،  ﻂﻴﺤﻣ رد
 و ﻲﻫﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ ﻢﻫﺖﺳا ﻪﺘﻓﺮﮔ ترﻮﺻ ﻲﻌﻴﺒﻃ. ﺰﻴﻧ دراﻮﻣ ﻲﺧﺮﺑ رد 
 دﻮﺒﻬﺑ ﺖﻬﺟ مﻮﻴﻨﻠﺳ رﺎﻤﻴﺗ زا حﻼﺻا وﻢﺘﺴﻴﺳﻮﻛا يﺎﻫ ﻲﺑآ  هدﻮﻟآ
 ﻪﺑهﻮﻴﺟ ﺖﺳا هﺪﺷ هدﺎﻔﺘﺳا )Rudd et al., 1980( . ﻪﻤﻫ ﺞﻳﺎﺘﻧ
 ﻪﺠﻴﺘﻧ رد هﻮﻴﺟ ﻲﻤﺳ تاﺮﺛا ﺶﻫﺎﻛ ﺪﻳﺆﻣ ،تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﻦﻳا
ﺖﺳا مﻮﻴﻨﻠﺳ ﺰﻠﻓ ﺎﺑ ﻢﺴﻴﻧﻮﮔﺎﺘﻧآ .ﻪﻜﻨﻳا ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ  ﺮﻄﺧ ﻦﻳﺮﺘﺸﻴﺑ
 رد مﻮﻴﻨﻠﺳ ﺮﻈﻧ زا ﻪﻛ ﺖﺳا ﻲﻘﻃﺎﻨﻣ رد هﻮﻴﺟ زا ﻲﺷﺎﻧ ﺖﻴﻣﻮﻤﺴﻣ
 ﺮﻘﻓﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ،ﺪﻨﺘﺴﻫ  ﺖﻴﻠﺑﺎﻗﻲﺳﺮﺘﺳد  ﻲﺘﺴﻳز)Bioavailable(  ﺰﻠﻓ
ﺖﺳا ﻪﺘﻓﺮﮔ راﺮﻗ ﺎﻫرﻮﺸﻛ زا يرﺎﻴﺴﺑ رﺎﻛ رﻮﺘﺳد رد مﻮﻴﻨﻠﺳ .ﺑ ﻪﻪﻧﻮﮔ  يا
 هﺪﺷ ﺺﺨﺸﻣ ﻪﻛ ﺖﺳاﻲﻟﺎﻤﺷ يﺎﭘورا و ﻦﻴﭼ يﺎﻫرﻮﺸﻛ  ﻦﻳا دﻮﺒﻤﻛ ﺎﺑ
ﺪﻨﺘﺴﻫ ﻪﺟاﻮﻣ ﺮﺼﻨﻋ. رﻮﺸﻛ زا ﻲﺧﺮﺑ ﻞﻴﻟد ﻦﻴﻤﻫ ﻪﺑﺎﻫ ﺪﻧﻼﻨﻓ ﺮﻴﻈﻧ، 
 ﻲﺑآ ﻊﺑﺎﻨﻣ ﻪﺑ ﺲﻴﺋﻮﺳ و يزروﺎﺸﻛ يﺎﻫدﻮﻛ ﻪﺑ ار مﻮﻴﻨﻠﺳ)ﻪﻧﺎﺧدور  و ﺎﻫ
بﻻﺎﺗ ﻫﺎ (ﻲﻣ ﻪﻓﺎﺿا ﺪﻨﻨﻛ )Raymond & Ralston, 2004.(  
 
ﺮﻜﺸﺗ ﻲﻧادرﺪﻗ و  
    زا ار دﻮﺧ نﺎﻨﺘﻣا و ﺮﻜﺸﺗ ﺐﺗاﺮﻣ هوﺮﮔ ﻂﻴﺤﻣ ﺖﺴﻳز هﺪﻜﺸﻧاد 
ﻊﺑﺎﻨﻣ ﻲﻌﻴﺒﻃ هﺎﮕﺸﻧاد ﺖﻴﺑﺮﺗ سرﺪﻣ ياﺮﺑ ﻢﻫاﺮﻓ ندﻮﻤﻧ تﺎﻧﺎﻜﻣا 
ﻲﻫﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ ﻢﻳراد ﻲﻣ زاﺮﺑا . 
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Investigation of mercury concentration and its interaction with 
zinc and selenium at the muscle and liver tissues of Whitecheek 
Shark (Carcharhinus dussumieri) from Persian Gulf 
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Abstract 
    Mercury, zinc and selenium concentrations were analyzed in the muscle and liver of 25 Whitecheek 
Shark (Carcharhinus dussumieri) from the coast of Bandar Abbas. The level of Hg accumulation and 
its interaction with Zn and Se in Whitecheek Shark were studied. Hg, Zn and Se concentrations were 
determined by an Advanced Mercury Analyzer (LECO, AMA 254), Atomic Absorption Spectrometer 
(ASS,PU 9400) and Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometry (Perkin Elmer 3030) 
respectively. The mean (±SD) of Hg, Zn and Se concentrations were 0.05±0.02, 0.92±0.25 and 
0.13±0.05µg/g wet wt in the muscle and 1.07±0.86, 1.57±0.43 and 0.46±0.19µg/g wet wt in the liver 
tissues, respectively. The mean of Hg, Zn and Se in liver tissue was significantly higher than muscle 
tissue. Also, 64% of liver samples showed levels above the acceptable limit established by WHO and 
FAO. A positive correlation was found between Hg and Se concentrations in the muscle and liver 
tissues with weight and length variables were statistically significant. In this study, the accumulation 
of Se in the muscle and liver of Whitecheek shark showed a positive correlation with Hg 
concentration. The mean molar ratio of Se to Hg found in the muscle and liver were 6.36±1.77 and 
2.74±3.61, respectively. Positive correlations between Hg and Se showed efficient detoxifying 
mechanism and as a result, the possibility of reduction in toxicity of mercury in both tissues via Se-Hg 
complexes or the binding of Hg with selenoproteins. 
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